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摘要 : 对 昆明 西山 地 区 汗青 冈 ( Cyclobalanopsis glaucoides) M (Castanopsis delavayi) 种 子 (坚果 ) 
虫 性 率 在 两 个 年 份 、 整 个 落 种 期 和 山坡 不 同 部 位 的 变化 情况 进行 研究 ， 结 果 表 明 : OD 寄生 于 汗青 冈 种子 
内 的 象 甲 为 青冈 象 (Curculio megadens) 和 Curculio sp.， 寄 生 于 高 山 档 种 子 内 的 象 甲 是 Curculio sp. 和 剪 枝 
Z (Cyllorhynchites sp.) ; © 汗青 冈 样 地 的 虫 星 率 为 24. 84% ~27.60%， 样 地 间 无 显著 差异 ， 两 年 间 的 平均 
虫 旺 率 亦 无 显著 差异 ; 高 山 档 样 地 间 虫 旺 率 为 17. 9496 ~ 26. 55% ， 有 显著 差异 性 ， 两 年 间 的 平均 虫 星 率 也 
有 显著 差异 。@) 高 山 档 的 下 落 种 子 虫 星 率 随时 间 逐 步 下 降 ，9 月 和 10 月 中 下 旬 出 现 两 个 虫 星 率 的 高 峰 期 ; 
高 山 楼 种 子 内 寄生 的 昆虫 落地 后 即 和 人 土 化 师 ， 汗 青冈 落地 种 子 内 的 寄生 昆虫 在 初期 会 滞留 一 段 时 间 ; 由 
虫 星 率 与 林 下 实生 苗 数量 无 显著 相关 性 ， 实 生 苗 多 集中 在 大 树 周 围 以 及 草本 层 植物 较 丰 富 的 小 生境 。 
关键 词 : 汗青 由; ele. RP; BER, 幼苗 补充 
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Parasitism in Acorns of Cyclobalanopsis glaucoides and Castanopsis 
delavayi ( Fagaceae) and Its Impact on Population Regeneration 
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and. Design on Kunming , Kunming 650216, China; 5 Key Laboratory of Biodiversity Conservation in Southwest China 
of the State Forest Administration , Southwest Foresiry University, Kunming 650224, China; 


6 Yunnan Land Resources Vocational College, Kunming 650217, China) 


Abstract; Insect predation on oak trees played an important role in population regeneration and seed dispersal. In- 
sect infestation on the acorns of Cyclobalanopsis glaucoides and Castanopsis delavayi were compared between the plots 
at different slope position in two years at Xishan Mountain, Kunming, China. We established three plots for each 
tree species to observe seed rain and to collect seeds from early September to late November, covering whole seed 
falling season. The results showed: 1) Parasitic insects in Cy. glaucoides acorns were Curculio megadens Pelsue and 
Zhang and Curculio sp. Within Ca. delavayi acorns, they were Curculio sp. and Cyllorhynchites sp. 2) Infestation 
rates of Cy. glaucoides were not significantly changed among plots (24. 8496 — 27. 6096) and in two years (25. 4796 
in 2005, and 27. 1196 in 2006). In contrast, there were significant spatial and temporal variation for Ca. delavayi, 


17. 9496 ~26. 5596 among plots, and 26. 69% in 2005, and 16. 9096 in 2006. 3) Weevil-infested acorns were heter- 
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ogeneous in falling time. Infestation rate reduced gradually among the falling acorns ，and there were two peaks of 


weevil-infested acorns, middle to late September and middle to late October. Retention time of larvae inside the fall- 


en acorns of Cy. glaucoides was longer than in Ca. delavayi’ s. 4) Seedling recruitment may be related to insect pre- 


dation. However, the weevil infestation rate was not significant related to the seedlings density among plots. There 


were more seedlings around big trees and at sites with higher herb coverage. 


Key words: Cyclobalanopsis glaucoides; Castanopsis delavayi; Weevil; Infestation rate; Seedling recruitment 


壳 斗 科 (Fagaceae) 植物 是 组 成 东亚 常 绿 阅 
叶 或 针 阔 混交 林 的 主要 树种 〈 陈 焕 久 和 黄 成 就 ， 
1998) 。 完 斗 科 植物 种 子 普遍 具有 较 高 的 虫 蛙 率 
(Branco, 2002; Crawley 和 Long, 1995; Vander 
Wall, 2001; IERSE, 2005, 2006; Leiva 和 Fer- 
na'ndez-Ale's, 2005; Miller 和 Schlarbaum, 2005; 
胡 星 明 等 , 2005; Xiao 等 , 2007) ， 昆 虫 寄生 于 植 
物种 子 内 将 损毁 种 子 、 降 低 种 子 的 活力 并 进而 
影响 到 种 群 的 自然 更 新 ( Andersson, 1992; Bor- 
chert 等 ，1989; 李 宏 俊和 张 知 彬 , 2001)。 北 京 
ib ZR ( Quercus liaotungensis ) 的 种 子 虫 星 率 为 
45. 4%， 是 影响 辽东 栎 种 群 自 然 更 新 的 关键 因素 
之 一 (于 晓 东 等 , 2001)。 原 生 林 和 次 生 林 中 楼 
树 (Castanopsis fargesii) Bikers (Hia 
RÆ, 2001) ， 分 别 为 31.58% 和 66. 67% ， 对 种 
群 更 新 产生 较 大 压力 。 

目前 认为 ， 沈 斗 科 植物 种 子 产 量 的 周期 性 大 
年 理论 揭示 出 一 种 可 能 的 防御 机 制 ， 这 与 “ 捕 
食 者 饱和 ” (predator satiation) 现象 密切 相关 
(Janzen, 1971; Silvertown, 1980; Kelly, 1994; 
Koenig 5E, 2002; 陈 波 等 , 2003; Miller 和 Schlar- 
baum, 2005)。 但 是 ， 非 适应 性 的 资源 吻合 假说 
( Abrahamson 和 Layne, 2003) , FÆ E "f A 
现象 (Menu 和 Debouzie, 1993; Maeto 和 Ozaki, 
2003; Soula 和 Menu, 2003, 2005; Fukumoto 和 
Kajimura, 2011) 对 周期 性 大 年 理论 提出 了 质疑 ， 
不 应 过 分 强调 植物 种 子 饱和 机 人 制 对 昆虫 取 食 的 抵 
WEM (Espelta 等 ，2009)。 例 如 ， 辽 东 栎 种 子 
生产 小 年 的 虫 性 率 高 于 种 子 生产 大 年 ， 坡 向 和 坡 
位 对 种 子 虫 性 率 有 影响 (Yu 等 , 2003) ， 中 坡 位 
的 昆虫 种 类 最 多 〈Yu 等 , 2010) 。 因 此 ， 种 子 产 
量 的 年 际 变化 并 非 惟一 影响 虫 星 率 的 因素 。 

昆明 西山 的 半 湿 润 常 绿 冰 叶 林 是 汗 中 高 原 的 
地 带 性 植被 ， 保 存 完 好 ， 汗 青冈 (Cyclobalanop- 
sis glaucoides Schottky) Als LPS ( Castanopsis 


























delavayi Fr.) 林 成 片 分 布 ， 虫 害 造成 85. 790] 1E. 
青 站 种 子 损失 ( 苏 文 华 等 ,2001，2002) ， 预 示 
着 昆虫 寄生 对 种 群 更 新 有 较 大 影响 。 但 不 同 树种 
种 子 的 寄生 昆虫 种 类 是 什么 ， 是否 有 专 性 寄生 现 
象 ? 两 种 群落 类 型 虫 蝗 率 的 时 空 变化 特征 如 何 ? 
种 子 产量 与 昆虫 寄生 之 间 的 相关 性 如 何 ? 本 文 旨 
在 探 明 汗青 内 和 高 山 楼 种 子 的 主要 寄生 昆虫 种 类 ， 
二 寄主 植物 被 昆虫 寄生 种 子 下 落 的 时 空 特征 如 何 ， 
种 子 雨 、 虫 性 率 和 现存 实生 苗 间 是 否 存 在 关联 。 


























1 研究 区 概况 

研究 地 西山 地 处 24°41'~25°26' N, 102?21" 
~102°54' E 之 间 ， 位 于 滇池 西北 岸 ， 昆 明 市 西 
部 。 该 地 区 气候 属 低 纬 度 高 原 季风 气候 并 受 地 形 
起 伏 影 响 ， 冬 无 严 塞 ， 夏 无 酷 喷 ， 年 平均 气温 12 ~ 
15 % ， 最 冷 月 平均 气温 6% 以 上 ， 最 热 月 平均 气 
温 20% 以 下 , 气温 年 较 差 在 10 CEA, H2 
11 CHAE, 日 较 差 最 大 为 15 CUE, 年 二 10 %C 
活动 积温 为 2 600 ~5 300 % ， 无 霜 期 达 257 d Æ 
右 。 年 平均 降雨 量 900~ 1 200 mm， 受 北部 湾 、 
孟加拉 湾 海面 季风 和 青藏 高 原 、 西 伯 利 亚 寒流 
的 影响 ， 有 明显 的 干 季 和 雨季 ， 年 内 各 月 降水 差 
异 明显 ， 从 11 月 到 次 年 4 月 ,雨量 仅 占 全 年 
10%, 5-10 月 为 雨季 ， 雨 日 雨量 多 ， 降 水 量 占 
全 年 的 90%。 植 被 类 型 主要 是 以 汗青 冈 、 高 山 榜 
为 优势 的 半 湿 润 常 绿 阔 叶 林 及 以 云南 松 (Pinus 
yunnanensis ) 、 华山 松 (P. armardii) 4E Hl 42 
(Keteleeria evelyniana ) 为 优势 的 暧 温 性 针 叶 林 
(ERIM, 1998), 




































































2 研究 方法 
2.1 野外 调查 

在 昆明 西山 华亭 寺 至 太 华 寺 一 段 面向 滇池 一 侧 ， 按 
高 、 中 、 低 海拔 大 致 选取 上 、 中 、 下 坡 位 的 汗青 冈 林 和 
高 山 楼 林 样 地 各 3 块 ( 表 1)， 样 地 面积 20 mx20m， 处 
于 和 森林 内 部 ， 尽 量 避 免 游 人 干扰 ， 样 地 群落 的 乔木 层 郁 
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表 1 演 青 冈 林 和 高 山 楼 林 调 查 样 地 概况 


Table 1 Plots situation of Cyclobalanopsis glaucoides and Castanopsis delavayi 











群落 类 型 样 地 编号 地 点 群落 高 度 海拔 坡 向 坡度 
Community types Plot code Locality Community heigh/m —— Altitude/m Aspect/? Slope gradient/? 

汗青 冈 林 D1 苏 家 村 后 山 18 1910 SE85 30 
Cyclobalanopsis glaucoides D2 华亭 寺 18 2 040 NW60 20 
Forest D3 华亭 寺 后 山 12 2 190 NW60 10 
高 山 楼 林 GI 苏 家 村 后 山 20 1 920 NE25 10 
Castanopsis delavayi G2 苏 家 村 后 山 16 2010 NE75 10 
Forest G3 太 华 小 亭 上 方 12 2 150 NW60 20 


闭 度 大 于 80% 。 在 每 块 样 地 中 间隔 5 m 系统 设置 12 个 
1 m x 1 m 固定 样 方 ， 从 每 年 9 月 上 旬 开 始 间隔 5 日 连续 
必 集 2005 年 和 2006 年 的 下 落 种 子 (坚果 ) ， 持 续 到 11 






























































采用 了 检验 对 不 同年 份 下 落 种 子 的 虫 星 率 进 行 分 析 ， 
以 确定 种 子 虫 星 率 在 年 际 间 是 否 有 差异 ; 使 用 最 小 显著 
差 数 法 ( Least-significant difference, LSD) HET FE Jte ME] E 
































J 中 旬 无 种 子 下 落后 结束 。2006 年 ， 以 1mx1m 固定 样 
方 为 中 心 ， 统计 调查 周围 5 m x 5 m 范围 内 的 实生 苗 株 
数 ， 计 算 实 生 苗 密度 。 
2.2 寄生 昆虫 种 类 

F 2006 4 1 月 将 2005 年 从 6 个 样 地 内 收集 的 种 子 
中 随机 选取 100 粒 无 虫 孔 的 种 子 ， 放 和 9 cm x 20 em 标 
本 瓶 中 ， 瓶 内 装 有 经 高 温 处 理 的 土壤 ， 土 壤 厚 度 15 em, 
然后 用 纱布 将 瓶 口 盖 住 ， 以 免 羽 化 的 成 虫 逃 逸 。 定 期 观 
察 记录 成 虫 羽 化 出 土 时 间 和 数量 。 实 验 中 得 到 的 成 虫 标 
本 寄 往 中 国 科学 院 动物 研究 所 ， 由 张 润 志 研 究 员 鉴定 。 
2.3 h% 
在 2005 年 和 2006 年 分 别 将 样 地 内 各 样 方 中 的 种 子 
取 回 ， 室 温 放 置 两 个 月 ， 首 先 以 有 无 虫 孔 为 依据 初步 统 
计 种 子 的 虫 星 率 ， 对 所 有 种 子 进 行 解 剖 证 实 ， 并 确定 种 
子 受 损 程度 和 部 位 ， 记 录 最 终 观察 结果 ， 方 法 参见 于 晓 
东 等 (2001)。 
2.4 下 落 种 子 被 昆虫 寄生 的 时 间 异 质 性 分 析 

从 2006 年 9 月 11 日 清理 1mx1m 固定 样 方 ， 而 后 
开始 每 5 天 收集 一 次 下 落 的 种 子 ， 持 续 到 11 月 10 日 。 
收集 的 种 子 每 $ 天 记录 一 次 新 出 幼虫 的 数量 (以 有 虫 孔 
种 子 数 为 准 ) ， 连 续 记 录 两 个 月 直至 种 子 下 落 结 束 。 统 
计 分 析 汗 青 风 和 高 山 楼 各 样 地 下 落 种 子 的 虫 旺 率 和 寄生 
昆虫 离开 种 子 的 时 间 动 态 。 
2.5 昆虫 寄生 与 种 群 更 新 

每 个 样 地 内 的 12 个 小 样 方 均 匀 分 布 ， 相 距 5m， 以 
小 样 方 内 的 种 子 雨 密度 、 虫 性 率 及 实生 苗 密度 代表 Sm x 
5 m 网 格 样 方 内 的 种 子 雨 密度 、 虫 星 率 及 实生 苗 密度 。 
各 样 方位 置 、 样 地 边界 以 及 样 地 调查 时 记录 的 树木 的 坐 
标 位 置 、 胸 径 、 基 径 、 冠 幅 等 信息 采用 ArcView 3.3 tl 
图 CE 1) ， 转 换 成 矢量 格式 的 Sm x 5 m 网 格 图 层 。 
2.6 统计 分 析 
统计 分 析 软 件 采用 SPSS 13. 0。 



























































































































































































































































星 率 的 方差 分 析 ， 以 确定 虫 星 率 在 坡 位 间 是 否 存在 差异 
TE (Yu 等 , 2003) 。 

以 实生 苗 密 度 为 因 变 量 ， 种 子 雨 平均 密度 、 平 均 
旺 率 、 株 数 和 冠 幅 的 重生 程度 4 项 指标 为 自 变量 进 
步 回归 分 析 ， 对 平均 虫 星 率 和 种 子 雨 平均 密度 以 及 
虫 星 率 和 实生 苗 密度 分 别 进行 相关 分 析 。 
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3 结果 分 析 
3.1 寄生 昆虫 

2006 年 培养 获得 了 寄生 昆虫 ,寄生 于 汗青 
内 种 子 内 的 昆虫 有 青冈 象 ( Curculio megadens , 
Pelsue 和 Zhang, 2003) 和 Curculio sp. (图 2)， 
Curculio sp. 所 占 比 例 较 少 。 高山 档 种 子 内 羽化 
的 寄生 昆虫 为 Curculio sp. 和 剪 枝 象 (Cyllorhyn- 
chites sp.， 图 2) ， 二 者 的 寄生 率 比 较 接近 。Cur- 
culio sp. 在 汗青 冈 与 高 山 楼 的 种 子 中 均 发 现 ， 但 
xe FERETRIUS RS EAR OP E E 
时 间 为 7 月 中 旬 至 9 月 初 ， 共 羽化 7 3s; 而 Cur- 
culio sp. 成 虫 的 出 土 时间 为 5 HoR 8 7 月 中 名， 
共 羽 化 6 头 ， 二 者 出 土 时 间 均 持续 约 45 d。 剪 枝 
象 共 羽化 4 头 。 

除 种 类 差异 外 ， 寄 生 昆 虫 在 下 落 种 子 中 的 灌 
留 时 间 也 不 相同 ， 分 前 后 2 个 月 ， 比 较 种 子 雨 前 
期 和 后 期 寄生 象 甲 在 下 落 种 子 中 的 滞留 时 间 差 异 
(图 3) 。 演 青冈 第 二 月 下 落 种 子 内 寄生 昆虫 幼虫 
大 部 分 都 要 在 种 子 内 清 留 15~40 d， 而 第 一 月 下 
落 种 子 内 寄生 昆虫 幼虫 数 随 沛 留 时 间 延 长 而 迅速 
下 降 (图 3: A)。 高 山 楼 第 二 月 下 落 种 子 内 寄 
生 昆 虫 幼虫 需 在 种 子 内 滞留 20 余 天 (图 3. B), 
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图 1 样 地 上 层 树冠 及 汗青 风 和 高 山 楼 实生 苗 分 布 
D1-3. 汗青 冈 林 ; G1-3. 高 山 楼 林 。 图 中 数字 表示 实生 苗 密度 (A 











体 数 /m?) ， 实 线圈 表示 汗青 冈 
或 高 山 楼 的 冠 幅 ， 虚 线圈 表示 其 他 树种 的 冠 幅 
Fig. 1 











Canopy cover and seedling distribution in the plots 
D1-3. Cyclobalanopsis glaucoides forest; G1-3. Castanopsis delavayi forest. Numbers were seedlings density ( individuals/m? ) ; 


Solid lines were tree crowns of Cy. glaucoides or Ca. delavayi; Dash lines were others tree' s crowns 
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图 2 寄生 于 汗青 风 和 高 山 档 种 子 中 的 象 甲 。A. 青冈 象 ; B. Curculio; C. 前 校 象 


Fig.2 Weevils species in the acorns of Cyclobalanopsis glaucoides and Castanopsis delavayi 


A. Curculio megadens Pelsue and Zhang; B. Curculio sp.; C. Cyllorhynchites sp. 
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图 3 前 后 两 月 种 子 内 昆虫 幼虫 在 种 子 落地 后 的 滞 














0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
滞留 时 间 /天 


留 时 间 。A. 汗青 冈 ; B. 高 山 楼 


Fig.3 The period of larva stagnate in acorn after it falls to the ground in two months 


A. Cyclobalanopsis glaucoides; B. Castanopsis delavayi 


SEE TELAT PILIS Eb HR 4] rf CHA ERIT TAE 
地 后 就 立即 钻 孔 而 出 并 入 土 化 师 ， 而 寄生 于 汗青 
办 种 子 内 的 昆虫 幼虫 大 部 分 在 种 子 落 地 后 继续 汪 
留 一 段 时 间 才 钻 孔 、 入 土 化 师 。 
3.2 虫 蛙 率 的 时 空 异 质 性 

H IE 2005 年 与 2006 年 的 种 子 密度 分 别 
H 118. 6 A/m fll 154. 5 A/m’, 高山 楼 这 两 年 的 
种 子 密度 分 别 为 108.2 M/m FI 149. 5 M/m, W 
种 寄主 植物 的 种 子 产量 均 是 2006 年 大 于 2005 
年 。2005 年 和 2006 年 滇 青冈 种 子 的 虫 星 率 分 别 
23 25. 479681 27. 11% ， 无 显著 差异 (1= -0. 808， 
P=0.422) ， 各 样 地 的 虫 星 率 在 两 年 间 也 无 显著 
差异 (图 4: A); 高 山村 种 子 两 年 间 的 虫 星 率 分 
别 为 26. 699681 16. 90% ， 差 异 极 显 著 (1—4.768, 





P<0.01) ， 并 且 G1, G2 两 样 地 两 年 间 的 虫 星 率 
存在 极 显著 差异 (G1 t=3. 819, P«0.01; G2 t= 
4.551, P<0.01; 图 4: B)。 

综合 两 年 数据 进行 比较 ，D1、D2、D3 样 地 
的 溃 青 冈 种 子 虫 蛙 率 分 别 为 27. 6096, 24. 84% 和 
26. 44%， 样 地 间 无 显著 差异 (下 = 0.619; d.f. 
=2, 69; P=0. 542; 图 4: A); Wii Gl, G2, C3 fF 
地 的 高 山 楼 种 子 虫 蛙 率 分 别 为 20.91%, 17.9496 
和 26. 55%， 存 在 极 显 车 差异 (F=5.177; d.f.-2, 
69; P<0.01)， 其 中 G1 样 地 与 G3 样 地 之 间 (P< 
0.05) 以 及 G2 样 地 与 G3 样 地 之 间 (P<0.01) 
差异 都 非常 显著 , 但 G1 样 地 与 G2 样 地 之 间 无 显 
著 差异 (P=0.278)， 即 G3 样 地 种 子 的 虫 星 率 明 
显 高 于 G1 、G2 样 地 种 子 的 虫 性 率 (图 4: B), 
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汗青 风 和 高 山 档 种 子 雨 的 持续 时 间 都 比较 
长 。 本 研究 自 9 月 11 日 起 连续 收集 了 2 个 月 的 
下 落 种 子 。 演 青 内 林 和 高 山 档 林 中 下 落 种 子 虫 星 


的 虫 星 率 逐步 下 降 ， 其 时 间 动 态 趋势 基本 一 致 ， 
但 各 时 段 汗青 由 下落 种 子 的 虫 星 率 均 高 于 高 山 楼 
种 子 。 其 中 , 在 9 月 中 下 旬 和 10 月 中 下 名 出 现 








率 的 时 间 动 态 见 图 5。 演 青 风 和 高 山 楼 下 落 种 子 
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高 峰 ， 而 后 逐步 下 降 (图 5)。 
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图 4 两 年 间 3 个 样 地 种 子 虫 星 率 差 异 分 析 。A. AEK; B. 高 山 楼 
* 表示 两 年 间 差异 显著 (t-test, P<0.05)， 同 一 年 份 相同 字母 表示 样 地 间 差 异 不 显著 (ANOVA, LSD, P<0. 05) 
Fig.4 Infested rate of acorns among three plots between 2005 and 2006. A. Cyclobalanopsis glaucoides; B. Castanopsis delavayi 














* Variation between years were significant ( t-test, P«0. 05) ; Same latters were no significant 


variation between plots ( ANOVA, LSD, P«0. 05) 
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图 5 汗青 网 和 高 山 档 下 落 种 子 虫 性 率 动 态 
3 (CHE) 虚线 (标准 差 ); 高 山 楼 一 方形 (均值 ) KR (标准 差 ) 


Fig.4 The rate of insect parasites in acorns during seed rain season 


Cyclobalanopsis glaucoides—tiriangle ( average) and vertical dash lines (STD) ; Castanopsis delavayi— 


square (average) and vertical solid lines ( STD) 
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3.3 实生 苗 与 昆虫 寄生 的 关系 

回归 分 析 结 果 表 明 ， 种 子 雨 平均 密度 、 平 均 
虫 蛙 率 、 宿 主 植物 株数 和 冠 幅 重 骆 程 度 4 个 被 选 
择 的 自 变量 经 过 逐步 回归 过 程 后 只 有 种 子 雨 平均 
密度 进入 了 回归 方程 。 回 归 方 程 为 

Y, =1. 094+0. 006X, 

式 中 : 久 为 滨 青 冈 实生 苗 密 度 ，X ,为 汗青 
内 种 子 雨 平均 密度 

Y, 20. 0740. 016X; 

式 中 : Yon PESEAE NE SR BE, Xo 为 高 山 
楼 种 子 十 平均 密度 

尺 值 及 修正 的 尼 值 显示 ， 这 两 个 方程 的 拟 
合 度 并 不 好 。 对 实生 苗 密度 与 种 子 雨 平均 密度 进 
行 相关 分 析 ， 二 者 显著 相关 QUPD R = 0. 610， 
P«0.01; mili R^-20.671, P«0.01), 

Wj4E f 27-35] rho ER fp T- RI OP 25] 28 BE Z7 REIS 
相关 性 并 不 显著 ， 说 明 寄 生 昆 虫 并 不 会 倾向 于 选 
择 种 子 产 量 更 高 的 植株 产 卵 。2005 年 的 平均 虫 
IER 55 2006 年 的 实生 苗 密 度 之 间 的 相关 性 也 不 
显著 ,表明 实生 苗 的 分 布 是 由 其 他 因子 决定 而 与 
平均 虫 昨 率 的 关系 不 大 。 实 生 苗 更 多 地 分 布 在 冠 
隔 较 大 的 植株 周围 〈 图 1) ， 而 且 实生 苗 较 多 的 
样 方 多 是 草本 层 植物 较 丰 富 的 小 生境 (Ium HE 
80% 以 上 ) ， 实 生 苗 较 少 的 样 方 多 位 于 地 表 裸 露 
的 地 段 。 



























































4 讨论 
4.1 寄生 昆虫 

Desouhant (1998) 和 Debouzie 等 (2002) 对 
Curculio elephas Gyll. 进行 的 研究 表明 象 甲 种 群 
大 小 非常 依赖 资源 (用 于 产 卵 的 种 子 、 成 虫 补 
充 营养 的 食物 ) 的 数量 与 质量 。 寄 生 于 汗青 内 
种 子 内 的 Curculio sp. 359 UB EHE IR] ÁTE P] 8, 
两 种 成 虫 共存 的 时 间 不 长 ， 这 样 就 有 效 地 避免 了 
对 适 于 产 卵 的 优质 种 子 和 食物 的 竞争 。Curculio 
sp. 主要 寄生 于 高 山 楼 种 子 ， 而 对 汗青 冈 种 子 的 
为 害 较 轻 ， 这 可 能 与 滇 青冈 种 子 内 单 宁 含量 远 高 
于 高 山 楼 种 子 OERA, 2002) AX, B 
Curculio sp. 可 能 还 未 像 青 内 象 那样 适应 这 类 防 
御 性 的 次 生 代谢 产物 。 研 究 中 发 现 高 山 楼 种 子 的 
败 育 率 较 高 (51.21% ) ， 这 可 能 使 其 寄生 昆虫 在 
营养 补充 及 产 卵 等 关键 时 期 无 法 找到 足够 的 资 








源 ， 从 而 逃避 了 和 寄生， 当然 也 可 能 是 昆虫 寄生 时 
致 种子 败 育 ， 无 论 如 何 都 是 一 种 防御 策略 。 演 青 
四 以 提高 种 子 内 单 宁 含量 来 抑制 寄生 昆虫 的 危 
害 ， 则 是 一 种 化 学 防御 策略 。 

前 后 两 月 收集 的 种 子 内 寄生 昆虫 幼虫 在 种 子 
下 落后 潍 留 时 间 有 所 差异 ， 且 前 后 两 个 月 中 主要 
的 入 土 化 师 昆 虫 的 种 类 不 同 。 汗 青 内 种 子 内 寄生 
昆虫 的 幼虫 人 土 化 师 时 间 在 前 后 两 月 的 巨大 差异 
可 能 与 Curculio sp. MEKA (Curculio megadens 
Pelsue and Zhang) 的 成 虫 共存 时 间 较 短 有 关 。 
Curculio sp. 成 虫 的 出 现时 间 先 于 青 闷 象 一 个 多 
月 ， 看 两 者 的 卵 历 期 和 幼虫 历 期 相似 ， 则 后 者 幼 
虫 成 熟 时 间 也 应 比 前 者 晚 一 个 多 月 。 因 此 ， 前 一 
个 月 的 汗青 内 种 子 里 有 较 多 的 Curculio sp. 而 后 
一 个 月 的 汗青 内 种 子 里 主要 是 青 由 象 。 剪 术 象 
(Cyllorhynchites sp.) 的 成 虫 出 现 盛 期 也 很 可 能 
晚 于 Curculio sp.， 导 致 后 一 个 月 的 高 山 楼 种 子 里 
有 更 多 的 剪 校 象 。 演 青冈 下 落 种 子 内 寄生 昆虫 幼 
虫 在 种 子 落 地 后 要 在 种 子 内 滞留 一 段 时 间 后 才 入 
土 化 师 ， 高 山 楼 后 一 个 月 下 落 种 子 内 的 寄生 昆虫 
中 明显 有 一 部 分 也 要 在 种 子 内 滞留 一 段 时 间 才 入 
土 化 师 ， 这 也 是 剪 枝 象 幼虫 的 特性 。 省 青冈 和 高 
山 楼 下 落 种 子 有 两 个 寄生 昆虫 数 的 高 峰 期 ， 反 映 
出 不 同时 期 下 落 种 子 内 寄生 昆虫 种 类 的 差异 。 
4.2 虫 星 率 及 其 时 空 异 质 性 

在 本 研究 中 ， 汗 青冈 和 高 山 材 种 子 的 虫 性 率 
低 于 其 他 研究 结果 (〈 苏 文 华 , 2002; RERS, 
2006) ， 这 可 能 有 两 个 原因 : O AF KAS 
在 2005 年 和 2006 年 均 有 较 高 的 种 子 雨 密度 。 费 
世 民 等 (2005, 2006) 在 梦 校 花 对 高 山 楼 进行 研 
究 时 ， 发 现 其 种 子 雨 密度 为 2.3~2.8 个 /m ， 远 
低 于 本 研究 中 高 山 楼 的 种 子 雨 密度 。 苏 文 华 等 
(2001, 2002) 对 昆明 西山 的 演 青 内 进行 研究 时 
未 记录 种 子 十 大小。 植株 结实 量 与 虫 星 率 具 有 负 
相关 (Miller 和 Schlarbaum, 2005) 。 本 研究 的 结 
果 是 种 子 结实 多 的 年 份 里 虫 星 率 较 低 ， 这 与 壳 斗 
科 植 物种 子 产 量 的 周期 性 大 年 理论 预测 结果 相 
符 , 但 本 研究 的 数据 还 不 足以 验证 周期 性 大 年 理 
i£. Q 样 地 的 位 置 效应 。Lo'pez-Barrera 和 New- 
ton. (2005) 对 墨西哥 南部 恰 帕 斯 州 3 种 栎 属 植 
物 (Quercus crassifolia, Q. rugosa 和 Q. laurina ) 
的 研究 表明 ， 种 子 在 不 同 生 境 (林内 、 林 缘 及 
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草地 ) 有 着 不 同 的 虫 蛙 率 和 成 苗 率 ， 虫 星 率 在 
林内 高 于 林 缘 而 林 缘 又 高 于 草地 ， 成 苗 率 则 在 草 
地 最 高 而 林内 与 林 缘 相似 。Orrock $ (2003) 
在 美国 南 卡罗来纳 进行 的 研究 也 强调 边界 效应 对 
不 同类 群 动物 取 食 的 影响 ， 即 鼠 类 更 多 地 在 草 
地 、 林 缘 及 廊 道 附近 取 食 植物 种 子 而 无 脊椎 动物 
更 多 地 在 斑 块 内 部 取 食 植物 种 子 。 本 研究 样 地 处 
于 风景 名 胜 区 ， 样 地 选择 已 尽量 避 开 了 人 为 干 
扰 ， 但 仍 不 可 能 完全 排除 潜在 影响 。 

此 外 ， 种 子 虫 蛙 率 还 受 其 他 因素 影响 。 较 
大 的 种 子 质 量 、 较 高 的 单 宁 含 量 和 秋季 萌发 是 种 
子 抵御 昆虫 寄生 的 重要 适应 策略 (Vander Wall, 
2001; Xiao 等 ，2007 ) , Desouhant (1998) 认为 
象 甲 在 产 卵 时 是 依据 种 子 质 量 来 选择 产 卵 种 子 ， 
Maeto 和 Ozaki (2003) 亦 证 明 Quercus crispula 种 
子 的 虫 蛙 率 与 种 子 雨 密度 之 间 没 有 显著 的 相关 
性 。 汗 青 风 和 高 山 楼 种 子 虫 蝗 率 与 种 子 雨 密度 之 
间 无 显著 相关 性 ， 推 测 种 子 质量 是 重要 的 因素 之 
一 。Yu (2003) 研究 辽东 栎 (Q. liaotungensis) 
被 昆虫 寄生 种 子 下 落 的 时 空 异 质 性 时 ， 发 现 种 子 
产量 的 高 低 和 坡 位 对 辽东 栎 的 种 子 虫 蛙 率 有 明显 
影响 。 种 子 产 量 低 的 年 份 虫 蛙 率 差异 显著 ， 种 子 
产量 高 的 年 份 差异 不 显著 。 演 青冈 在 所 调查 的 两 
年 内 结实 量 均 较 高 ， 虫 星 率 在 两 年 间 无 显著 差 
异 。 山 坡 上 部 的 辽东 栎 种 子 比 山坡 下 部 的 种 子 有 
更 高 的 虫 星 率 ， 高 山 楼 上 坡 位 样 地 种 子 的 虫 性 率 
亦 明 显 高 于 中 、 下 坡 位 样 地 种 子 的 虫 星 率 。Yu 
等 (2003) 认为 这 是 因为 位 于 山坡 上 部 的 样 地 
内 树冠 较 低 ， 而 象 甲 成 虫 的 活动 能 力 较 弱 ， 更 愿 
意 在 树冠 较 低 的 山坡 上 部 产 卵 。 本 研究 中 上 坡 位 
高 山 楼 样 地 的 群落 高 度 也 是 最 低 的 。 

高 山 档 种 子 虫 昧 率 在 不 同年 份 间 以 及 不 同样 
地 间 的 显著 差异 可 能 与 高 山 楼 的 物种 特性 有 关 。 
高 山 档 种 子 有 许多 不 同 于 汗青 冈 及 栎 属 植物 种 子 
的 生物 学 和 生态 学 特性 ， 高 山 楼 种 子 有 较 高 的 败 
育 率 、 较 低 的 单字 含量 、 种 子 翌 年 成 熟 等 。 
4.3 昆虫 寄生 与 种 群 更 新 

本 研究 中 ，2006 年 调查 的 实生 苗 与 2005 年 
的 种 子平 均 虫 昨 率 无 显著 相关 关系 。 昆 虫 寄生 损 
毁 种 子 ， 但 受 损 种 子 仍 有 一 定 活力 并 保持 较 高 的 
萌发 率 (Branco 等 ， 2002; Hou 等 ， 2010)。 圣 栎 
( Quercus ilex subsp. ballota) 昆虫 寄生 种 子 的 活 

































































































































































力 降低 15% ( Leiva 和 Ferna'ndez-Ale's, 2005), 
ZEER (Quercus rubra) RE FÆ PTA 2696 
的 萌发 率 (Lombardo 和 McCarthy, 2009), 3X 4f 
看 来 ， 高 的 虫 蛙 率 可 能 不 是 影响 汗青 风 和 高 山 楼 
种 群 更 新 的 主要 因素 。 

昆虫 寄生 后 的 后 续 生 态 过 程 对 种 群 动态 也 有 
较 大 影响 。 比 如 ， 昆 虫 寄 生 后 会 影响 兰 椎 动物 取 
食 和 搬运 种 子 时 的 选择 取向 ， 可 出 现 两 种 情况 : 
CD 桨 椎 动 物 对 种 子 没 有 选择 倾向 ,寄生 昆虫 通 
过 控制 种 子 的 虫 赃 率 来 影响 种 群 更 新 ( Crawley 
和 Long, 1995) ; © 次 椎 动物 对 好 种 子 有 选择 倾 
向 ， 即 状 椎 动物 可 以 识别 被 昆虫 寄生 的 种 子 
(Smallwood 等 ，2001; Xiao 3$, 2003; Muñoz 和 
Bonal, 2008; Perea 等 , 2012) ， 这 样 昆虫 寄生 将 
加 大 对 种 子 库 的 压力 ， 不 利于 种 群 更 新 CH B 
术 等 , 2001) 。 

成 年 高 大 植株 具有 更 高 的 种 子 产量 可 能 是 实 
生 苗 更 多 的 集中 在 大 树 周 围 的 原因 之 一 ， 实 生 苗 
密度 与 种 子 两 平均 密度 通常 呈正 相关 。 另 外 ， 和 群 
落 微 环境 差异 也 是 重要 的 原因 ， 落 到 灌木 、 草 本 
植物 较 丰 富 地 点 的 种 子 更 有 可 能 躲 过 兰 椎 动物 取 
食 而 顺利 长 成 幼苗 (HARTE, 2001; Go' mez 
等 , 2003) 。 
























































5 结论 

(1) 汗青 由 和 高 山 楼 种 子 内 的 寄生 象 甲 种 类 
不 完全 相同 , 沽 青冈 为 青冈 象 ( Curculio megadens, 
Pelsue and Zhang, 2003) 和 Curculio sp.， 高 山 楼 
种 子 内 为 Curculio sp. 499 28 (Cyllorhynchites 
sp.) o 

(2) WF KPF REREN] (2005-2006 
年 ) MRE E a AT E 
在 两 年 间 差异 极 显 著 ， 且 样 地 间 的 虫 性 率 亦 存在 
极 显著 差异 ， 海 拔高 群落 高 度 低 的 高 山林 群落 虫 
星 率 较 高 。 

(3) 汗青 内 下 落 种 子 内 寄生 象 甲 的 清 留 时 间 
要 长 于 高 山 楼 ， 高 山 档 种 子 内 的 寄生 幼虫 多 落地 
后 即 入 土 化 肾 。 沪 青冈 种 子 雨 前 期 种 子 内 的 幼虫 
滞留 时 间 长 于 种 子 十 后期 。 

(4) 种 子 虫 星 率 与 种 子 雨 密度 、 实 生 苗 无 显 
车 相关 性 ; 实生 苗 密 度 与 种 子 雨 密度 显著 相关 ， 
大 树 周 围 和 草本 层 盖 度 大 的 地 段 实生 苗 数量 多 。 
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